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Nota 


Nel seguito verrà preso in considerazione solamente l’uomo nella 
sua completa integrità fisica, ossia dotato della piena capacità d’uso 
degli arti superiori e inferiori. Eppure credo che le persone con han¬ 
dicap fìsici provino, nell 'uso dei veicoli a propulsione umana loro de¬ 
dicati, una gioia ancor maggiore di quella sperimentata, nel guidare 
una “normale” bicicletta, da chi possiede tutte le capacità motorie. 
Nelle prossime edizioni cercherò di colmare questa lacuna, trattando 
anche delle macchine loro dedicate e delle loro evoluzioni. 

Credo comunque che anche loro, al pari di tutti gli altri che non 
hanno la fortuna di poterla guidare, potranno cogliere tutta la magia 
della (comune) bicicletta. 
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'‘L'uomo non è perfetto” 




Un senso di piacevole assurdità riaffiorava a sorprendermi ogni vol¬ 
ta che, con attonita meraviglia, vedevo i principii fisici allentare la 
presa su noi umani, smettere di essere regole inviolabili per lasciare 
avverarsi i nostri sogni. La meravigliosa spensieratezza di poter anda¬ 
re veloce, senza sforzo, sulla bicicletta, mi inebriava e riusciva ad atte¬ 
nuare lo smacco di non aver compreso, dopo una vita dedicata agli 
studi scientifici, quale arcana legge lo permettesse, mitigava la rivalsa 
della ragione e la reazione del mio orgoglio. Ma come è possibile che 
in bicicletta io possa passeggiare in completa rilassatezza per chilome¬ 
tri e chilometri più velocemente che se corressi, quando di corsa, con 
quelle mie stesse gambe, non riesco a fare neppure due isolati ad una 
velocità che non è nemmeno la metà? Che io pedali leggero nel vento, 
per la città o la campagna, senza l’ausilio di un motore, senza bisogno 
di una discesa, ma solo, e sempre, con queste mie sole gambe? Come 
possono i concetti fisici di energia, quantità di moto e potenza andare 
a farsi benedire? Che marchingegno è mai questo che permette 
all’uomo di procedere molto più velocemente che con le sue stesse 
gambe? Forse questo dispositivo inventato dall’uomo, riesce, in modo 
strabiliante (si, non capisco proprio come) a migliorare quanto la Na¬ 
tura ha fatto in milioni di anni, contraddicendo, per giunta, le leggi 
della dinamica? Come faccio ad andare a quaranta chilometri all’ora e 
a fare decine di chilometri io che, nella corsa, sono sempre stato scar¬ 
so e che non ho mai fatto maratone? Che poteri ha questa macchina 
cosi semplice (due ruote, un telaio e qualche ingranaggio) per permet¬ 
tere ad un uomo di superare tutti: tutta l’evoluzione, buona parte degli 
altri animali (anche quelli che usano quattro zampe per correre) e per¬ 
fino di violare i limiti della fisica? 

Mi verrebbe da dire che: “l’uomo non è perfetto”, dal punto di vista 
evoluzionistico, ai fini dello spostamento sulla terraferma. Dio avreb- 
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-be dovuto farci nascere eon una struttura di bieieletta al posto delle 
gambe. O almeno eon le ruote ai piedi. Si, perehé anehe i pattini a ro¬ 
telle vineono la sfida eontro un uomo di eorsa. Non si va forte eome in 
bieieletta, ma si è là in mezzo. 


Il mio iniziale progetto di libro era intitolato: “L’uomo non è perfet¬ 
to”, frutto dell’entusiasmo per la veloeità raggiungibile sui pattini e 
sulla biei. Il fatto ehe nessun animale avesse le ruote ai piedi, ehe il 
“Caso” non avesse offerto al “Tempo” la possibilità di deeretare il sue- 
eesso evolutivo delle ruote, alimentava in me l’eeeitante e eonturbante 
tesi ehe la mente umana avesse davvero qualeosa di divino e non fosse 
solo risultato, aneh’essa, del “Caso”; oppure doveva indurmi alla pru¬ 
denza. Questa mi eonsigliava di analizzare il tipo di pereorso prima di 
deeretare un vineitore assoluto tra i tre mezzi di loeomozione (i piedi, i 
pattini e la biei). 

Mi raffigurai allora un pereorso “non eomune” per l’uomo di oggi, 
un pereorso ehe non fosse una “strada”: 
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“L'uomo non è perfetto ” 


Chi va più veloce, in questo tipo di sfida? 

In quel momento tutto mi diventò chiaro: ci siamo eretti su due 
zampe per vedere più lontano (superando gli ostacoli e allontanando la 
linea dell’orizzonte di questo pianeta curvo), perdendo il contributo 
degli arti superiori alla corsa, ma le gambe non le abbiamo trasformate 
in ruote affinché rimanessimo più flessibili in tutte le condizioni: per 
poterci staccare da terra, saltare i massi o scavalcarli puntandoci sopra 
i piedi. Possiamo saltare. Su una bici da trial qualche saltino lo possia¬ 
mo fare, o possiamo sorpassare qualche masso, ma siamo comunque 
molto meno agili rispetto ad una persona a piedi: nelle gare di moun¬ 
tain bike o ciclocross, nei tratti più impegnativi, la bici è sempre in 
spalla, segno che vincono le gambe, anche con quel fardello sul grop¬ 
pone. 

E nel caso qui sotto, dove invece una strada liscia esiste ma è neces¬ 
sario fare una stretta gimcana in salita? 
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Nello stretto, a basse veloeità, sui piedi aeeeleriamo e eurviamo più 
rapidamente ehe non sulla biei e un po’ meglio ehe sui pattini (siamo 
quindi più agili, eon un leggero svantaggio solo nelle frenate): se poi il 
pereorso è in salita la differenza aumenta. Certo, se i nostri pattini 
avessero le ruote bloeeabili, potremmo essere eompetitivi in entrambi 
i easi analizzati sopra, in eui sono più efifieienti i nostri piedi ehe non 
le ruote, e quindi essere vineenti in ogni situazione... 


La bieieletta è inveee sieuramente vantaggiosa quando il pereorso è 
privo di seonnessioni (ossia quando le asperità del terreno sono pieeo- 
le rispetto al raggio della ruota), quando le eurve sono dolei (il raggio 
di eurvatura della traiettoria pereorsa è grande rispetto al raggio di 
sterzatura della biei) e se ei muoviamo fluidamente (senza forti aeeele- 
razioni o frenate). Tuttavia, anehe limitandoei a questo partieolare 
easo, eom’è possibile ehe eon la sola forza delle nostre gambe riuseia- 
mo ad andare tanto veloei eon eosi poeo sforzo? 



Fluire 
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Fluire 


Il poter salterellare qua e là grazie ai nostri piedi, vineendo, anehe 
se fugaeemente, la gravità, l’andare dove si vuole (il non essere ruota 
eostretta a rieopiare pedestremente il terreno), eomporta però dover 
fatieare di più quando una strada levigata esiste e si aeeetta di pereor- 
rerla eon la rotonda perfezione della ruota ehe fluisee sulla sua sinuosa 
liseezza. Seduto sul sellino (o eomodamente sdraiato, nel easo della 
biei reelinata) alleggeriseo le gambe dalla gravità e, nell’asseeondare i 
eambiamenti di direzione della strada, eoneentro tutte le mie forze 
eselusivamente sullo “spingere”, sul fendere l’aria (eon il vento eome 
unieo nemieo ma eompagno di svagatezze e di libertà), aeeondiseeso 
dalla fluidità della rotazione, questa volta dei pedali. L’ulteriore fanta- 
stiea sensazione regalataei dalle ruote è la prova più eonereta ehe 
l’ausilio della meeeaniea può liberarei, seppur in modo fugaee, dalla 
fatiea, da quello sforzo ehe nemmeno la diseesa può risparmiarei 
quando la faeeiamo di eorsa o eamminando: è la bellezza dello speri¬ 
mentare dal vero, sul proprio eorpo, il prineipio di inerzia. Sensazione 
aneora più inebriante se e’è la ruota libera ehe ei risparmia di laseiar 
“andare a ruota libera” le gambe (o di staeearle in modo seriteriato): i 
piedi possono appoggiarsi sui pedali ehe restano fermi perfino quando 
ei si butta giù in pieehiata. 

Privati della libertà della dimensione vertieale, eon la ruota sem¬ 
pre attaeeata a terra, pereorriamo le “due” dimensioni rimanenti eon 
quella leggiadria ehe solo l’ineredulità per la veloeità senza sforzo sa 
trasmettere. Tuttavia, poiehé la linea ehe possiamo pereorrere deve 
essere “liseia”, siamo eostretti a stare sempre pronti a seartare even¬ 
tuali “ostaeoli” sul nostro cam min o (ehe siano rilievi o ineavi): la 
ruota esige un preventivo lavoro di levigatura, di pulizia, per “fare 
strada”. Se durante quel magnifieo seivolare l’insidiosa affermazione 
di noi stessi prende le forme della brama di veloeità - superare, eon lo 
splendido meeeanismo, i limiti della natura umana ma anehe tutti gli 
altri - si benedieono quei lindi, artifieiali, sterili nastri di asfalto, indi- 
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spensabili pure per quei veieoli a motore ehe sono, in verità, gli uniei 
realmente in grado di eeeitare la nostra insaziabile volontà di potenza, 
fino a trasformarla in delirio. La possibilità di seivolare sul nero nastro 
è oggi “garantita”, in questa artifieiosa modernità, (quasi) dappertutto, 
perehé tutte le strade sono diventate pista, a seapito della 
Natura. Nel vieino passato, quando le strade erano sassose vie di eam- 
pagna attraversate a piedi o in groppa agli animali, la eomparsa della 
bieieletta venne salutata semplieemente eon stupore, senza ehe la si 
potesse rieonoseesse eome portatriee di libertà (e di liberazione dalla 
fatiea), ruolo ehe solo oggi può rieoprire eoneretamente perehé diven¬ 
tata mezzo di trasporto eon poehe restrizioni, e appunto in seguito alla 
diffusione delle strade asfaltate. 


La mountain bike, forse, a prezzo di una fatiea aggiuntiva, potrebbe 
eostituire il giusto eompromesso per tentare di arginare il dilagare del¬ 
lo sterile nastro al petrolio e spostare un po’ il disequilibrio (anehe 
mentale) dall’artifieiale verso il naturale. 



FiguraS La bicicletta, per essere vantaggiosa, necessita di un terreno con determinate prerogative di liscezza e 
"sinuosità", quindi di una "strada", la quale possiede in genere tali caratteristiche in grado maggiore rispetto alla 
superficie terrestre su cui è stata tracciata. 


18 


Fluire 



^ LA 





Trattatello (poetico) sulla bicicletta 


19 


tn > n 

Q. 


w ^ 5 ' n 
fD QJ — cu 
^ "2 O 7s 

'S. 3 o 
Q. n w 

—• Qj ^ rn- 

3^ “ 

CU 


5‘ n 31 9^ z 

fD 

Ln W 
W fD 


rr 5- O (Q *— lu 

2 9: 3 ■ n) = 


— n 
Q) o 


s g 

sr o -■ 

Q.^ 

(2. "O ^ 


tn D 
C 

rD 
c 
D 
q; 


' "S 

fD 


— C 
QJ O' 

CU 
fD 
0} 

■o 

2 S 

Q. 


9: 3 
Q. o 


n 
ir-a 


c 

3 _ „ 

fD fD cu 
D Cf> 

rr Uì co 
CU — " 


Q- O 
CU _ 


-i N — 
fD O' 

a S ^ 

fD — n 

^ ™ si 

■5- " 

^ rr rn- 
fD t:!. cu 
ni 

fD — 1/1 

^ f’> “■ 
Q--n 
^ TD c 
(D fD o- 

« = 
QJ IQ 

2 5° 

2 2. Q. 
3. m fD 


ù) 


C n 
3 ;=r 
CU 0} 


O" 

n| 

n 
o 

D 

W 
CU ^ 

IQ Q; 


5o3 

3 -g 
zh 0)' w 


fD 

n iQ cf) 
O ID fD 
“ D 
N 
0} 


N CU 


c ^ 
c 


■O 

T3 'T' Q. 

§8 2 . 


CU 


s- S 

2. 3 - 

sr §- 

O QJ 


O" 

9- O 
cu 

— D 
{/]' O 


O un -■ <T) 

D. ^ sr s-. 

QJ' 3 c 

S" N T 9L 
= “ S 2 


QJ 

A § 
^ m 


. . o 

fD QJ -I 
Q. N 

8 § 

Q. fD 

o q 


3 

■o 

fD 
CU 

i-t 

c 
cu 
0} 

cu' 

^ Qj' IQ 
o 3. ^ 

° QJ 2 

■a ' 3 

2- m 

o 2 

N 

^ N 

;:- ^ 
QJ 


n 

IT 

a> _ 

_ fD 


O 0) 3. 

2 13 3 
o c Q_ 

CU fD -o' 

° 

QJ , 
n Q- -■ 

5 

ro — 2 

fD ffi N 

S o 

N. _, l£D 

§ i s 
”■ § — 
^ fD .. 

j;C 3 CU 

3 r-^ — 
g o cu 

^9-5 

" _! o 

5 sr 

C fD 

0^3 'ST 

■O QJ D 

o n 

— ^ o 

-5 31 "« 

8-9 -g. 

0_ (J, C' 
2^1/1 
S ' <!> 

fD-g^' 

3':; s 

-, q fD 

QJ fD fD 
< 3. 3 
CU rr 

3 O fD 


"3 IO 


fD' 


C 
D 
n 
o 

D 

in § ' ' 

2. a 

— 2" QJ 
QJ fD 

; -h n 

a § § 

QJ N {/) 
^ QJ QJ 

QJ ^ {/) 
W fD O 

w w -a 

fD "O -J 

[n 

F,- 3 

O o 
D 

o 

3xj 

fD c 
° g. fD 

or ■ in 
c 

n' ^ fD' 

2 ID T 
Uì ^ H 

QJ S o 
□. 5 " 
U) g- o 

3 8 

o -o <. 

QJ E. 

5 w 

3 Oì O 

QJ — _ 

m Qj" 

D) g. < 

n QJ § 
Q _ 2. 


QJ 

—i 

3 0) 
§ OJ. 

-, fD 
0) 3 

cr o 
cr _ 


N Qj 

"■ 3 

o 


n =: 

o s 

3 

c o 

3 3 
c n 
fD 2 


o 

O =: ^ QJ 
TD DJ 3 

^ fD QJ 3 

— -, ^ 

S2. 3 ^ ^ 
O O (L o 
3 < H- 

">3 8- 


2 . o 


n CD 

9. 0) .. 

— _. fD 


8 s- 

ui IO 

rT ^ 
QJ ^ 
D 


fD yi 


C 

rT 

r^- 

O 

Q. 

O 

< 


QJ 

D 

n 

o 


S" ^ 

fD 


QJ- 


{/) g' 
■a £ n_ 
n fD 

^ QJ 2. 
C 
QJ 

1 2:^ 
X3 Q- 3 

!= vi'-O 

— ■OC 
W fT> ÙT 

5'S.o 

g g g. 

r-^ fD 
O _. fD 

— “ D 
fD 3 fD 

QJ 

Ò — 


CD = 3 

QJ C 

P" o 

C yj r^- 

r; c £U 
CU QJ — 
— -h cf 
O fD 


QJ 


a; 9 QJ 
Q. QJ 

— -1 qT 
fD O 
JiT -Q 

qT § c 
^g.5L 

O QJ -, 

3 -■ O 
fD UD rT 

— Qj 

n Q. 

3- QJ 

fD 

(fi 

n 

QJ 

■o 


QJ 


Q 

co' 

D 
N n 
QJ Qj_ 

Q. 2 


(/) 
fD 

8 I 


U1 IQ 

CD 3 

QJ 
^ N 

fD co' 
(fi 

{fi QJ 
QJ = 
w fD 

QJ y) 


QJ 


O 

Q. 

C 

D 

QJ 


Q- QJ O 
3 3 


n 

p' o 

o -o 
■a 


o 

o 

rr N _. 
QJ' fD QJ 


n 

3 g, 

o n 

3 g- 

CO fDs 
D 

O 

o 

D 


fD 


QJ 

D 
O 

^IQ 
3 CU 

cu 3 


(0 


(fi 

9 0) 

o 

D 
0) 


Q. 
O 
CT 
QJ g: 

Q. QJ 

9: 3 

3. O 


fCJ in' ' 

Qj ^ _ 

■ 

CD ? 

_. QJ 
“ O 

< Q. 

QJ QJ 
D 

3" 3 
QJ o 

g 

o 8 

g- 8 

2. "o 

qT o 

eS 

n _ 

”■ QJ 
3 < 

B.§ 

3‘ -S. 
QJ (fi 
"3 
QJ fD 
D 
Q. 
O 


■ m 

> S 

3 < 

q. P-- 

fD 


cu ^ w' 

2 E o t/l 
f/l ET fD 

o ° Q- n 

— n fD o 
_l fD — 3 

3 3 IQ Q- 
Q. q- fD O 

2 . E g- o 
q fD o g- 

° ' QJ fD 
fD a: S 
_. QJ fD 

~ f/> CI O 
T3 n o 

OC ^ 

° ^ 0)' QJ 
Q. QJ W 

— rr ri y) 

-h o E fD 

5 g;S-g- 

q qT 

g re 

Qj rT — o 

QJ QJ O 

n _ D. 
o — "O 
§ cr §■ QJ' 
2- re f=' 

3 

o QJ n □ 

g- g § 

.JE-g re E 

QJ TD 

2 C! O < 

re cr. f /1 2- 

= t/l 52. 2 

QJ n rr 3 
re ^ re 

o n re -, 

2 y- ■ QJ 

S2 re 

QJ _ E" IQ 
re 01 3 F 

=5 o’ g g- 

reggo 

= N < 

Qj Qj O Cf> 

_ fD 

fD ^ o. 

QJ -, fD' — 

3 O 


U 

= g QJ W 
in o ^ 
non 

p'^c 

Cf> rr ^ 
rr rr ^ ^ 

QJ q (7) 
Q- 07 m 
fD' re n 73 


G) 

■ G) 


n 

n q re 
§02 
2 N 8 

fD -• N_ 

2- ff> o‘ 

o O D 
QJ 3 fD 
o 

O ° O 


m 

“01 

d 


QJ g. N 

.§ S 

-■ QJ 1^ 
fD QJ n n 

8 Sì; 3 ' n 

" o QJ C 
S fD' re ni 


m 


co 


0) — 
o =: ■ C 
O (fi 
n 

QJ <D 3 C 

n ° - 

3 ° g-E 

^ fD ^ 


fD 


fD 


S F3- 

< o 


c 

(fi 

■ o 


QJ 


QJ 


Qj 

W CD' 

g. 3 
3 ^ 

2 ffj 
o g 

3' 

QJ 


IQ 

QJ 


3 3. 


X) 

g. 3 
D O 

9:0 

'• D 
QJ fD 
o 
O" 

QJ 
(fi 
(fi 

CO 3 
< QJ 


O O 
Q 3 

P' o 

QJ' 

n 

° 

rT 

< -, 
CO CD 
Q. P 

QJ fD 


S"^ 

CT^ qJ- 

n 3 
IT c 

^ s 
-, —' 
C ' ■ 

o _ 

rT f- 

§ i 

o'g 

o — 

o ^ 

3 rr 

fD ;r, 


-, ^ 
n fD 

QJ N 

P- o' 

O 3 
D fD 


—' s-< — —n 

3 o § o 

t/l O N 

5 <■ S 

'"f QJ ,7,. 

o -, n 
I o § 
re i 2 . !D 3’ 

Q QJ r- 1/1 

re g: re 
3 Q. = 
g QJ n n 
§' o g 
re o CE o 

sr- 

§ ° S- < 

3 3" re o 

o^ o 

i: 2- g 0. 

qiQJ g q, 

§ ^ < O 

cr. o re JD 
' re o g, 

rr re 3 

QJ Q- 

g o < z 

^ 3 re- 

QJ "C! Q. ”1 

cr re n o 

Q. QJ IO 
^ O rT QJ 

O 3 O N 

O Q. ' o' 
o tre o 

g -o re o 

QJ fD N Q. 

3 re. <D ^ 

..'0-01 QJ 


§ re' fD' 
re S re 

?3S£ 

N = C 
QJ QJ 3 QJ 

TC E O ^ 

8 R'8 8 

C re o c 

— q ^ ^ 

g. sr F 0,- 

? ' 2 re 

QJ y) o n 

rr ^ CD 

3-§ E2 

<. U 1 g o 

O 2 O o 

d Q- > 1 ^. re 
re re QJ 

q. ' < 
5 ' ' re 2 
Q. o g cr 

Si l/l o - 

re. w -. S 


N Qj 
N -, 
QJ Uì O 
• fD - 

D _ 

N Qj 
y) QJ - 


fD 


QJ 


O - 


fD 


S2 re -, 5 

2. n - 

O IT/ 

CO 
D 


oT re 
- ^ ^ (fi 

^g 1° 

E § re "a 

“ o tre 3 


(fi 


• ° re 


QJ 


re 

2. Qj' 

g q q re. 
re q. ,- QJ 
<D q 5 

re o rt- 
f^- < o < 

o 3 E. 5- 

^ re §: s 
E q. re QJ' 


















20 


Fluire 









































Trattatello (poetico) sulla bicicletta 


21 



























22 


Fluire 


fD 

'l_ 


l/l 

fD 

4-4 

c 

"u 

4-4 

o 

O 

fD 



4-4 

> 


fD 

2 

Cll 

01 

l/l 

fD 

4-4 


fD 

4-4 

QJ 

c 

01 

E 

01 

c 

o 

E 

fD 

fD 

fD 

N 



! oj .9 ' 

; -a Q. ^ 

I 'u u 

'oc 
; -t; -n 
i E Q- ra . 

;lòO- 
I o n3 ■ 
L u o 

i iS 

ri E. 

o _fD ■ 

O ^ 

— fU fD 

> C ^ 

ro 2^ ' 

2f 8 

fD ir ■— 
N OJ P 

N Q. .E 

LO C . 

fD -M ^ 

E 'ù ^ 

° 

>:^ 

: .— nj ^ 

! u 3 

o «/i ■ 

I cn 

_fD Ll ' 

i dj OJ n3 

; -D “o — : 

; = dj -g 

: g O 

' CT fU_■ 

i fO N l/l 

^ - ■ 

, 01 Q. o 

XI (/) 4-J 

; U fD 

! S .!2 


O C 0) 0) 

N {B (O ^ 

^ £ -w ro 

i: S J2 o ■ 

.“ì l5 -03 > ■ 

■a Q.-0 ro , 

^ g.9^ 
l/l o ■ 
ro 0 ) o t! 
= 01 • 
01 01 Q. ' 

ro ^ fU ’i- 

4-' 2 4-J 
l/l ’n */l n3 
— 1_ 4-4 

U OJ o 

K 

U T3 2 E 

^'S^i 

0) 01 (u 9 , 

T5 ^ . 

4-J C C l/l 

ra — .2 m ' 
ui ro N ^ 
l/l ni di E 

E o !5 ~ 
Q. > E 

fD i- 

O 8^ 

o .2 2 .9 . 

c P N — ■ 

E dj 
o _ .2 -SI 
C OJ l/l u 
fD T3 l/l 

i ^ (O JJ : 
c (° E IO 
dJ 9 : 

fD _ O 

8 E -S N 
o „ .2 .2 
X = .E fD 


U1 o 

fD ° 

. ii: fD — 
U C 
O _ O 
-a o N 

, § 2 

^ -3^ 

or i_ nj 


O OJ LO 


01 

O "O D 

.(5 01 

-tJ M i_ 


e-^ .9 

4-> — 

^ "O n, 
O 01 

c o u 

4-J LO 

= C fC 
.. 01 2 
01 E 
c O .X 

c u 

01 E •- 

4-> ^ 

c 


N'r'-g 

i_ fU ^ 


01 T3 c 

■b u iS 

l/l _ n 

O a; £ 

. _0 nj 

01 w [0 

l/l fU 
O = .ZJ 
Q. nj 

o 01 ^ 

. — 4J 

Q. C 01 
— 01 XI 

i: 

? 2 §> 

0) O 

S O d) 
>2 CL-a 

^ o 
o' g..2 ■ 

4J N ■ 

fO o ^ 

4-4 ij 01 

l^ 1u c ■ 

OC”. 

i; .9 - ■ 

■ l/l l/l "o . 

o c 
C 01 43 

s 

-0.0 i- 

r- . 

. C O E 

.9 ^ 

I E 

m 3 n, ■ 


01 c fQ 

Q._ 4J 

^ — W 

i:- lo'u 

._ 

w ro d) 

0) C m 


o C 

P ro 

2 o 1^5 


p 

s § = 

- i 

S ai c 
0(0 0 
Q. et: c 


p O _ro 'dj 
; E ^ -a i 

'?p 

^ — lu n 
0 2-C 

C (O 

(0 U p 1 
■0 1/10 
(1) a 

> o ^ 

l/l "o a 
9 u 
0) £ .2 
1-1 ._ Q. 

^ "O j- 

C '(o ^ 

O .ti c ■ 
9 o 

C g-.E 

o u . 

C 03 U 
._ U fD 

jz ’x; h ■ 

U 01 

— c = 
■O o 

.9 fu "S 

0^:9 

m 

4J 01 

01 .9 Id 

1 ^2. 
E p x: ■ 

1^ ^c 

I d) (0 -2 ' 
1 "D — N 

: o d; ' 
i ii ^ 0) ■ 
; 'o.— ~ - 
' fD (o c 
. u a di 
i .9 c > 

- 'ùi . 
1^28 
l'Ò Q. 9 

i .2 'i/i o 

Q. l/l in 
' TÌ l/l 
(0^0 
I d) i- ■ 
' -!= 2 ■ 

■ u O- 

; LO 

ì O 'F ■ ' 

1 S 2 ■- 

! ^ «E •-'- : 

— fD 

I ^5 01 -a 

: ^ T3 01 

'01 > s 

L_ ” _ 

I S .9 'l/l 


; 'g E ~ o 

i l/l i-/ u 

:oo = _g 
' g -n n; u 

' £ ti o o 

' ._ di P 'C 

! o — '4-1 (o 
! o o -w 

' d) "a Q. P 

■ u c o 
,1^(0 — ^ 

' ai ti di — 

fO 3 i- di 

iB'sIdT 

l/l g- c 

■- 2 o Z 

u ’-i u "t; 

-Q IJ- = = 

: g d; dz-g 
I o .2 = 
i o oi p 

1 .2 .-i:! -p: 8 

: U1 Q. l/l 3 
i l/l fD /Ol¬ 
io U Q. E 


N 4-* N 
i_ i_ 

O -M O 

M— 4-> M— 

<11 /o 

fD 


01 O ^ 

g g J 

1- .p; 

^-g.2 

E l/l , 

s s S, 

01 t- 

u .E o 

LO 4J . 

.- [fi 

^ Q) — . 

d) Z -g - 
lD o — ■ 
d) 'n -g ■ 
•■t; (o ^ 
rò ~ o - 
o o ' 
d) i- 9 
— oi dj 

c 

O g 'iJi : 
u 2 d) 
._ o "a 

O „ o 
._ (O l/l 
N — i_ 
'l/l d) 2 ■ 

o i- > 

Q." _ ■ 
EOO 

8 2' dj ■ 

e £ a 

-1 ^ 
2 o o ' 
ti a c 

5 0,0 

c 1 = => 
•= o Q. 
di 8 
o g 

dJ 'o' g* ' 

M- 5 U1 

d) o O 

'ciE^- 

O ._ 01 
N C C 

2 g di ^ 

01 i- ^ : 
y di di. 
g di c 
._ g .9 . 

9 'E g . 

■ g .9 -di 

^ P N U 

■ o (D a 

p g ^ : 
i '5. 8 di 

J ._ u ^ 

! LO fD 01 
L fD 4J 
U 01 C 


LX IVJ ^ 

^ U 01 c 
2 ■- “ ^ . 
tn o ^ — ■ 

2 i g g■ 

g g E ■- 

b ~ k IO 
■rr IO p 2 ' 
^ fD — ^ 
in '[7 ^ fD 
/— i 

o£y- 

U o g in . 
a ^ (o ra . 

w' M— U l_ 

01 /D — 9. 

1_ 4-4 4-> Gl 

Oi^CiT 
7^ 01 fo ^ 
^0 4-4^ 

g* °"5 = 

g c .9 di 

C I—I i- 


01 fD l/l 

— N fD 

9 N l/ì 


o in -n 

> in .9 

fD /o -Q 

:-2 o - 
'> -^ "o 

g' 'b 8 
^ g-dl' 

fD U O 

N -n 

O 3 - 

^ W 01 

fD _ E 

_l HH o 

I u 


c ;” 

ÒJ .'01 ^ 

"o c x; 

> o c 

01 C 01 

o o E 

> k ° 

di 2 E 
y- > P 
l/l > ._ 
'di O di 


> IO (D 
( 0 = 1/1 
P O l/l 

cn c /^ 

^ g ^ 

g'd^- 

k di .!5 

P in l/l 


u — -p 

y y c 

_d3 b {B 

01 ^ l- 

■o 01 x; 

' O "O ^ 

i ^ g ^ 

> ^ di 
1 fD = 

; o F 01 
; in ^ -o 

^ :9 9 

O N 

O ^ 01 

= 01 c 

01 c ■- 

C O 15 

— N _ 

"D fD 4-4 

C N C 

'5 .t! g 

O" E E 

S£ i 

S^-àj 

_io _ro "o 

3 "(0 di 
. p "o 9 
i 9 o -9 

I /D 4_i N 
flj fD fD 
N N 
N N 

1 

0 £ £ 
i in E E 


Qui si è tenuto conto solo della questione del controllo longitudinale da parte del ciclista (pedalata, frenata o ruota libera): si è dedotto che basse 
inerzie aumentano la reattività ai controlli a parità di forza/potenza applicata dal ciclista (si vedano anche le Figg. 9 e 12). Ma ciò può far insorgere 
problemi di controllo laterale, soprattutto in curva, mettendo in luce i limiti umani: bassi momenti di inerzia delle parti rotanti della bici ne 
diminuiscono la stabilità, per via della diminuzione degli "effetti" giroscopici: la bici diventa più sensibile alla "piega", con uno sterzo più leggero. 
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Figura? Il monopattino e lo skateboard, dal punto di vista dell'efficienza di utilizzo del motore umano, non 
si discostano molto dalla corsa, perché sono privi di sella/sedile, per cui obbligano l'utilizzatore a 
movimenti verticali non trascurabili del suo baricentro, e perché la spinta non è sempre in fase con la 
direzione di marcia, per cui la velocità non è mai costante (aggiungendosi anche l'assimmetria di spinta (è 
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“Prendere in giro ” la gravità (sulV equilibrio) 
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Il seguire fluidamente l’andamento del terreno, se è vero ehe ei ha 
privati del grado di libertà vertieale, ei ha tuttavia permesso di assu¬ 
mere un orientamento nello spazio (un apparente nuovo “grado di 
libertà”) ehe ha deH’ineredibile: possiamo rimanere inelinati lateral¬ 
mente rispetto al terreno senza eadere. Le eurve: un altro miraeolo del¬ 
la bieieletta. Inelinati su due ruote strettissime, eon la faeeia protesa 
verso la strada in segno di sfida eontro l’onnipresente forza di gravità, 
eontraddieiamo le “familiari” leggi dell’equilibrio (ehe eontemplano 
solo l’equilibrio “statieo” - erroneamente inteso, seeondo l’aeeezione 
eomune, eome: “da fermo” - perehé siamo più spesso a piedi ehe non 
in biei, e perehé i piedi non sono in linea eome le ruote della biei). Il 
miraeolo può avvenire proprio perehé non siamo fermi. Muoversi per 
non eadere. Usiamo la nostra energia/quantità di moto (ehe sprigionia¬ 
mo pedalando) per equilibrare (pareggiare), in un duello di forze, la 
gravità (eon noi eostretti a eorrere e lei immobile), faeendole assumere 
un ruolo inedito: da forza verso il basso a forza laterale (eentripeta), 
“prendendoei gioeo” di lei (più andiamo veloei e più ei possiamo 
inelinare), sfuggendole e aggirandola ruotandole intorno usando le 
ruote eome fossero pianeti (eon l’attrito (laterale) eon il terreno eome 
alleato). Pena un’attenzione supplementare per eontrollare l’inelina- 
zione del busto, la rotazione del manubrio e la nostra veloeità (eon 
pieeoli o grandi “sforzi” annessi). Il pieno riseatto avviene in rettili¬ 
neo, dove il meeeanismo della bieieletta (per la sua stessa eoneezio- 
ne), a dispetto del suo ineerto e ridieolo zigzagare, riesee a vineere la 
gravità restando autonomamente e stabilmente in equilibrio (il eielista, 
prima ineredulo, poi estasiato, può addirittura laseiare il manubrio(!): 
deve solo eontinuare a pedalare). 
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Prima dell’invenzione della bieieletta non si era mai visto, in Natura, 
un essere terrestre elle per eurvare si inelinasse verso l’interno della 
eurva senza eadere. Dopo pochi anni dall’apparizione della bieieletta 
si sarebbero visti gli aeroplani eopiare in virata quello ehe fanno da 
sempre gli ueeelli per girare, eioè inelinarsi anehe loro verso l’interno 
della eurva, lottando eontro la gravità in maniera più ardita perehé 
aerea, e vinta, in modo sensazionale, basandosi sull’aiuto dell’impal¬ 
pabile aria; la bieieletta inveee non eerea il sostegno dell’aria, anzi la 
aborrisee, ne farebbe volentieri a meno (nel vuoto viaggerebbe molto 
più spedita e sieura (e senza nessun vento laterale disturbatore)), essa 
è un mezzo di terra e ehe della terra (attrito eompreso) ha bisogno per 
farsi beffe della gravità. 

L’ineredibile equilibrio, impropriamente definito eomunemente 
“dinamieo”, è eomunque reso possibile, in ultima istanza, da una ina¬ 
spettata sensibilità di eontrollo umana, diffieilmente simulabile e repli- 
eabile: la bieieletta, invenzione reeente, sembra fatta apposta per sfrut¬ 
tare le nostre innate eapaeità di eontrollo di forze dinamiehe non speri¬ 
mentabili quando usiamo le nostre sole gambe e quindi non sperimen¬ 
tate per migliaia di anni (possono solo esserlo, sebbene in misura 
minore, nelle eurve affrontate in veloeità, eome sulle odierne piste di 
atletiea). 
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34 “Prendere in giro ” la gravità (sulVequilibrio) 





Figurali La "controintuitività" concettuale (ma non reale: la diffusione della bicicletta ne è 
una prova) della concezione "dinamica" di equilibrio ha fatto sì che una macchina così 
semplice come la bicicletta (nel senso di biciclo in cui si staccano costantemente i piedi da 
terra (1855, 1870 per il modello qui raffigurato, vedi Fig. 7)) fosse inventata dopo il motore 
a scoppio (più propriamente il motore a combustione interna ad accensione comandata) 
(1853) e dopo la locomotiva (a vapore) (1829) e l'orologio (quello a singola lancetta è 
databile addirittura al Medioevo, ma quelli miniaturizzati da tasca appaiono a partire dal 
1850), i quali tutti hanno una complessità molto maggiore della bici. 
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Noi, soli, a lottare contro il vento da noi stessi generato, quindi 
costantemente controvento; generatori di vento nostro malgrado (se ne 
accorgono le persone ai lati della strada, quando passiamo), di un ven¬ 
to impercettibilmente surriscaldato dalla nostra fatica. Sperimentiamo 
direttamente sul nostro corpo la forza d’attrito dell’aria ma anche la 
sua capacità di disperdere il nostro calore (se vi sono meno di 37- 
40°C) e di dare quini un vantaggio “termodinamico” aumentando 
l’efficienza dei nostri muscoli (quando andiamo in bici, d’estate abbia¬ 
mo meno caldo di quando corriamo (stiamo più freschi, sudiamo di 
meno), anche se, in inverno, congeliamo se fa freddo, non parliamo se 
siamo anche in discesa). Per determinare la massima velocità raggiun¬ 
gibile in bici si può guardare a quella raggiunta dagli sciatori nelle 
discese libere: più di 250 km/h quando vanno giù a uovo; oppure quel¬ 
la delle moto naked: qui il limite di resistenza umana sale fino a quasi 
300 km/h perché ci si può tenere al manubrio, quindi alla fine di disce¬ 
se lunghe e molto ripide (e rettilinee!), anche in bici si potrebbe rag¬ 
giungere questa folle velocità. In pianura, invece, dove l’uomo non 
può esprimere, ad alte velocità e per lunghi periodi, una forza pari a 
quella, instancabile e costante, della gravità delle discese scoscese, 
con la bicicletta si può arrivare (pedalando) ad una velocità di punta di 
70 km/h o poco più, tenibile solo per brevi periodi: vi è un limite uma¬ 
no nel riuscire ad esprimere una potenza elevata su lunghi intervalli. 
Si può quindi scendere velocissimi in discesa, resistendo a conseguen¬ 
ti venti fortissimi, ma senza l’aiuto della gravità possiamo solo com¬ 
battere, e per poco tempo, contro un vento a 70 km/h, quello provoca¬ 
to dal nostro stesso procedere pedalando. I limiti di velocità qui stima¬ 
ti, sia in discesa che in pianura, sono validi per la bicicletta con sellino 
e senza carenatura (sdraiati e con la carenatura si può andare ancora 
più veloci!). 
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Una prova invece della nostra grande forza muscolare quando la 
nostra velocità è bassa (il che non corrisponde alla produzione di alte 
energie e potenze ma dà luogo ad un grande impulso, capace di con¬ 
trastare la quantità di moto del vento che spinge contro il nostro cor¬ 
po) è quel nostro lento procedere, a piedi, raggomitolati e attaccati con 
le braccia alle catene, contro un vento a molto più di 70 km/h, come a 
Trieste quando c’è la Bora. 


La ricerca della massima efficienza, per sfruttare al meglio l’energia 
a nostra disposizione (e quindi anche per esprimere la massima poten¬ 
za) è una magnifica sfida di natura anche intellettuale e ideale. Quan¬ 
do viene declinata al caso in cui il motore sono i nostri stessi muscoli, 
significa drammatica lotta contro la fatica, la stanchezza, la perdita 
delle forze, la vecchiaia. La fatica ci fa prendere coscienza (sulla no¬ 
stra pelle) che l’energia è preziosa perché ne abbiamo in quantità limi¬ 
tata: la sfinitezza è il segno più drammaticamente evidente della sua 
finitezza. La fatica impone, a livello individuale/personalistico/egoti- 
stico, un limite che quasi sempre è molto più stringente del senso del 
limite generale che dovrebbe essere rispettato da tutti nello sfrutta¬ 
mento della “comoda” ed enorme energia a noi esterna. Arrivati i mo¬ 
tori, sono cominciati i (comodi) deliri di potenza (di infinitezza): libe¬ 
rati dalla fatica, si pensava di essersi liberati tout court del limite, di 
aver guadagnato una liberazione totale, assoluta. Il senso del limite 
dovrebbe invece “idealmente” (“idealisticamente”) derivare sponta¬ 
neamente dalla nostra sensibilità/considerazione verso gli altri/estemo 
da noi (T “ambiente”), o perlomeno, forzatamente, dalla logica consta¬ 
tazione che l’ambiente è limitato, a partire dall’universo fino ad arri¬ 
vare, restringendo la nostra visuale, alla più vicina biosfera terrestre. 
Dall’avvento dei motori/macchine non si è stati capaci di preservare 
questa “sensibilità”/senso del limite/rispetto per gli altri (con la ricerca 
delTefficienza che ne consegue), accelerando cosi la nostra resa dei 
conti con la finitezza dell’ambiente, innescando nel contempo un per¬ 
verso meccanismo con feedback positivo (autoalimentantesi) carico di 
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significati filosofici e premonitori: l’aumento di entropia/temperatura 
atmosferiea rende sempre meno effieienti i motori (ineluso il nostro 
motore museolare). La limitatezza dell’ambiente si può quantifieare 
non solo semplieemente in termini di quantità di energia disponibile 
ma anehe, e soprattutto, per mezzo della valutazione della sua “quali¬ 
tà” energetiea, attraverso (la variazione del)la distribuzione dell’entro¬ 
pia. 

Sia ehe si adotti la visione personalistiea, sia ehe si abbraeei quella 
più ambientalista/altruistiea, il eoneetto di effieienza è eonnesso al 
earattere di limitatezza, e la sua massimizzazione è, dal punto di vista 
matematieo, un problema (variazionale) di massimo vineolato (le eon- 
dizioni al eontomo sono limitate). Il valore ehe si può solo avvieinare 
è un valore, quasi simbolieamente, finito (uguale a 1). L’entropia 
dell’ambiente (ehe può essere semplifieata, in ambito termodinamieo, 
eon il valore della sua temperatura media) non può essere diminuita, 
ma il suo inesorabile e eostante aumento può essere rallentato aumen¬ 
tando l’effieienza, ma anehe diminuendo il “eonsumo” di energia. 
Quello ehe eonta è la quantità assoluta di ealore prodotta (!’effieienza 
è solo un rapporto) e la sua “veloeità” di produzione. L’uniea possibi¬ 
lità ehe ei rimane per diminuirle, dato ehe non non si può raggiungere 
un’effieienza uguale a 1, è quella di diminuire l’energia utilizzata e di 
eonsumarla lentamente: in questo easo il ealore e la sua veloeità di 
produzione possono avvieinarsi a zero quanto si vuole ma si sprofonda 
in una sostanziale impossibilità nel farlo perehé eiò equivarrebbe a 
eessare di utilizzare l’energia, quindi, al limite, seomparire, non esiste¬ 
re più (materialmente/energieamente, e quindi(?) eome esseri autoeo- 
seienti). 

Foealizzando l’attenzione sulla questione più ristretta del nostro 
spostamento, per minimizzare l’aumento di entropia non abbiamo 
seelta: la traiettoria è quella ehe riehiede energia di eontrollo nulla 
(abbandonandosi a ruota libera e senza mani), è quella “libera”, deter¬ 
minata dall’ambiente, ossia dal eampo di forze dato (e quindi è dato 
anehe il punto di arrivo) (più in generale, è “determinata” dalla eurva- 
tura spaziotemporale e eonoseibile a meno di un valore di fondo; non 
è la geodetiea perehé abbiamo bisogno del terreno ehe si oppone alla 
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“forza di gravità”). In base al principio energetico descritto nella dida¬ 
scalia di Fig. 9, questa traiettoria riservataci dal “destino” risulta anche 
essere quella che dissipa meno energia per attrito viscoso. Se voglia¬ 
mo invece seguire una traiettoria a nostro piacimento (quindi anche 
con una meta scelta da noi), essa deve in ogni caso discostarsi il meno 
possibile da quella determinata daH’ambiente (dalla curvatura spazio¬ 
temporale), nell’obiettivo di variare il meno possibile, durante il per¬ 
corso, la nostra energia cinetica (tale traiettoria è quindi quella che 
richiede [globalmente] il minimo “sforzo” (lavoro o energia) ossia si 
deve forzatamente procedere il più fluidamente possibile (con lo stile 
di guida più fluido e a velocità il più costante (e bassa) possibile) (in 
generale il percorso è il più breve considerando anche il dislivello 
cumulativo). L’ipotesi di andare in bici per diletto, senza uno “scopo” 
(ma quale lo è, a buon diritto, alla luce di questa analisi?) non è quindi 
neanche da prendere in considerazione. Questa conclusione evidenzia 
le drammatiche conseguenze insite in ogni nostro gesto/scelta/azione 
(frutto del nostro “libero arbitrio” e quindi cosciente), in ultima istanza 
nel nostro stesso vivere: il loro carattere è intrinsecamente disequili¬ 
bratore e quindi generatore di disordine (portando ad un aumento dello 
stato di disordine dell’Universo, ossia dell’entropia globale). Questa 
nostra traccia perturbatrice indelebile (e apportatrice di oblio) è tanto 
più segnante quanto più le nostre azioni sono piene di vitalità (rapide, 
con potenza elevata). D’altra parte sembra che il solo modo che abbia¬ 
mo di esistere (avere coscienza di noi stessi) sia il prendere parte 
all’evoluzione temporale [mutamento spazio-temporale] dell’Universo 
(dell’altro da noi), e la modalità (inevitabile) per farlo lascia questa 
scia di morte. In questo processo si innesta la lotta biologica per la 
vita. Sembra doversi concludere che per vivere/agire (in un mondo 
limitato) lo si debba fare a scapito degli altri. Questo “meccanismo” 
perverso è la maledetta sorte che ci spetta, e mostra l’inconciliabilità 
tra il senso di sé e il senso dell’altro da sé. In quest’ottica, la stessa 
libera scelta di spostarsi, il movimento, diventa affermazione di sé, del 
proprio libero arbitrio, della propria volontà di potenza, a danno degli 
altri (il trasporto pubblico é più efficiente di quello privato in quanto 
limita tutto questo, la nostra libertà personale). 
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NeH’ipotesi di una tendenza deH’Universo verso il disfaeimento, 
verso la sua fine (il eaos, l’oblio), tutto questo ha una valenza eoneet- 
tuale; tuttavia, se lo si eala nella più ristretta dimensione del tempo 
presente ehe stiamo vivendo, il disordine ehe riversiamo sugli altri, e 
alla fine anehe su noi stessi, diventa un “reale” problema se aumenta, 
sopra un “eerto livello”, l’entropia (dell’energia) del “nostro” ambien¬ 
te (l’ambiente diventerebbe “loeale” quando ha mini mi seambi entro- 
piei (di ealore, disordine) o, da un altro punto di vista, minimi seambi 
di CO 2 - eon r“estemo”, ovvero il resto dell’Universo). 

La rieerea del miglioramento dell’effieienza (il buon intento eeolo- 
gista) può eondurre all’allietante illusione (quando non diventa un pre¬ 
testo) di poter fare eiò ehe si vuole (dà diritto di esistenza al “piaeere”, 
al diletto); essa appaga il nostro senso di altruismo fornendo spesso 
l’attenuante ehe il danno provoeato sia minore, ma eosi faeendo spes¬ 
so porta a eausame, per aeeumulazione, di più gravi. Il problema di 
fondo è ehe non possiamo fare a euor leggero tutto quello ehe voglia¬ 
mo (estremizzando, neanehe vivere). In questo senso, la biei, eon la 
sua eapaeità di farei andare veloei eon poeo sforzo (grazie alla sua 
buona effieienza), da una parte infonde in noi gioia e sembrerebbe 
rendere questo dramma (per ehi ne è eonseio) meno gravoso (di più se 
non la usiamo per diletto, ma per uno “seopo”), ma dall’altra aeuisee il 
paradosso: bisognerebbe usarla il meno possibile, anzi stare fermi 
(meglio poehi e lenti passi a piedi ehe ehilometri in bieieletta ad anda¬ 
tura sostenuta). 


La fisiea ei permette di ealeolare quanto ogni nostra azione eoseien- 
te, in questo easo il nostro muovere! in biei, aumenti l’entropia globa¬ 
le, attraverso il ealeolo della generazione di ealore ad esso assoeiata 
(nel tempo si dovrebbe, anehe se il eoneetto e il ealeolo della variazio¬ 
ne di entropia si limita a eondizioni di equilibrio), oppure, se si guarda 
più in partieolare al nostro impatto sulla biosfera terrestre in eui vivia¬ 
mo, si può ealeolare, per esempio, remissione di CO 2 e l’energia eon- 

sumata. Il ealeolo dell’impatto della seelta di utilizzare la bieieletta si 
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presenta tuttavia eome un ealeolo eomplesso: dapprima bisogna ealeo- 
lare Teffieienza d’uso: 

riandare in bici(veloeita, ueoelerazioue) rjmuscoiare pedalata, totaie^frcri- di pedalata, 
temp. esterna, eee.) x r|bicicietta(veloeità, aeeelerazione); poi, per mezzo 
di essa, si può ealeolare la quantità totale di ealore generato nell’uso 
eumulativo nel tempo della bieieletta (non è il eonsumo d’energia, ehe 
però può essere da essa rieavato). Tuttavia, per un eorretto bilaneio di 
impatto ambientale, oeeorre ehe questo sia globale, ovvero eonsideri 
non solo le eonseguenze dell’utilizzo, ma anehe quelle della eostruzio- 
ne della bieieletta, quindi bisogna massimizzare anehe l’effieienza di 
eostruzione della biei (qcostruzione delia bici): la biei non nasee spontanea¬ 
mente in Natura ma deve essere eostruita deliberatamente dall’uomo, 
da eui diseende un ulteriore ineremento del disordine esistente (eon la 
semplieità earatteristiea di questo mezzo ehe va a favore). Oeeorre al¬ 
lora impostare preventivamente un bilaneio (prima dell’eventuale ae- 
quisto della biei) riguardo il suo presunto tempo di utilizzo globale, e 
stimare se la generazione di ealore risparmiata eon l’uso della biei ri¬ 
spetto all’andare a piedi eompenserà anehe la produzione di ealore ini¬ 
ziale per eostruirla. Se si prevede ehe si userà poeo la biei (eome an¬ 
ehe la questione di quanto sovente si potrà eondividere eon una o più 
persone un pereorso eomune, per deeidere se eomprare un tandem o 
un riseiò a pedali inveee ehe una “elassiea” biei monoposto (i tandem 
da pista vanno più forte delle biei da pista, e nelle eompetizioni eieli- 
stiehe il gruppo raggiunge quasi sempre il fuggitivo)), o se si avrà la 
possibilità di eondividere nel tempo una stessa biei eon altre persone, 
allora il vantaggio di aequistame una sarà solo personale (si farà meno 
fatiea rispetto all’andare a piedi), non a favore dell’ambiente e degli 
altri: l’ambiente rieeverà questo ealore addizionale ehe non andrà più 
reeuperato. Oltre a quello sul ealore, oeeorre fare un bilaneio globale 
dal punto di vista dell’^effieienza di utilizzo dell’energia”: bisogna 
prevedere se l’energia dirottata inizialmente nel eostruire la bieieletta 
verrà alla fine eompensata da quella risparmiata eon l’utilizzo della 
biei al posto dell’andare a piedi, questo per rispondere al quesito: 
l’energia (lavoro) per eostruire la biei si sarebbe potuta utilizzare me¬ 
glio per altre attività più utili? 
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Ragionamenti energetici e di efficienza si devono applicare anche 
alla presunta fase di “dismissione” del mezzo, la quale però non 
dovrebbe avvenire mai (vita eterna per la bici!): quando lo si “rifiuta”, 
il veicolo in realtà è recuperabile perché la sua energia/informazione, 
per quanto possa essere malandato, non è mai annullata fino allo stato 
delle materie prime, quindi il recupero/riparazione, anche se può 
non convenire economicamente (l’economia guarda anche il tempo, ha 
fretta, come la vita, d’altronde), tuttavia dal punto di vista ecologico 
conviene sempre (in termini di risparmio di energia e di minor produ¬ 
zione di calore) rispetto al suo riciclo dopo “rottamazione” o alla 
costruzione di un veicolo ex novo a partire dalle materie prime. 


Tenendo sempre a mente gli “obblighi morali di scelta” visti sopra 
riguardo percorso e stile di guida, troppo severi (“inumani”) per essere 
appieno rispettati, e i vincoli sulla costruzione e la “vecchiaia” della 
bici, vediamo come si possa migliorare Tefficienza dello spostamento 
in bici, Mandare in bici, chc, comc visto, valc! 

riandare in bici(velocita, accclerazione) r|muscoiare pedalata, totale (frcq. di peda¬ 
lata, temp. esterna, ...) x qbicicietta+ciciista(velocità, accelerazione). 


Si può agire su ognuno dei due termini in cui è stato qui scelto di 
scomporla: 

I. Massimizzare Tefficienza muscolare (pmuscoiare pedalata, totale) (qui si 
prende in considerazione T efficienza complessiva, considerando 
anche Tefficienza (costi energetici) di “produzione” del cibo 
(partendo dall’energia elettromagnetica del sole e aggiungendo 
quella, spesso troppa, delle altre fonti di energia utilizzate)). 
Data l’impossibilità di diminuire l’entropia (temperatura) 
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deir ambiente esterno, si può gioeare inveee pure sulle nostre 
seelte alimentari (se ne abbiamo la possibilità). 


IL Massimizzare Leffieienza eomplessiva del mezzo meeeanieo più 
eielista (ribicidetta+cicusta) ehe qui tiene eonto, oltre ehe naturalmente 
delle inerzie e degli attriti, anehe del fatto ehe solo una parte del 
lavoro museolare risulta utile (quella trasmessa al terreno nella 
direzione dell’avanzamento) (seppure, eome visto in Fig. 4, si 
tratti della maggior parte dell’energia museolare spesa). 
Prima di proeedere oltre, possiamo “formalizzare” quanto notato 
nella parte: ''L’uomo non è perfetto'” ed in seguito deseritto in 
Fig. 6: in un pereorso tortuoso in salita nel quale si imprimano 
forti aeeelerazioni e frenate è più effieiente andare a piedi ehe 
non in biei, infatti: riandare a 

piedi(veloeità, aeeelerazione) = rimuscoiare a piedi, totaie(freq. di eammina- 
ta, temp. esterna, eee.)x riapiedi(veloeità, aeeelerazione) è maggio¬ 
re, sulla totalità del pereorso, di pandarembici, in virtù, in partieolare, 
del fatto ehe: pa piedi(veloeità, aeeelerazione) > pbicieietta+ciciista(velo- 
eità, aeeelerazione). 


Analizziamo ora più nel dettaglio i due termini di sopra, p muscolare peda¬ 
lata, totale e pbicicietta+ciciista, per Vedere eome li si possa aumentare il più pos¬ 
sibile: 


I.I Efficienza miiscolar’e totale (Pmuscolare pedalata, totale) 
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rimuscolare pedalata, totaie(frequenza di pedalata, temp. esterna, ...) = pmu- 
scoiare pedalata (frequenza di pedalata, temp. esterna) x pproduzione dei 

cibo(”-) X qvegetali(-”) X Panimali^-”) 


rimuscolare pedaiata(frequenza di pedalata, temp. esterna): tiene eonto 
deH’effieienza di trasformazione dell’energia disponibile in lavo¬ 
ro da parte dei museoli mentre si pedala. Quando andiamo in biei 
dissipiamo in ealore parte della nostra energia museolare e, se fa 
ealdo, sudiamo e ei viene anehe la “febbre”; tutto questo per il 
seeondo prineipio della termodinamiea. 


riproduzione del cibo(...)- lì^rie eouto del eonsumo di energia per la pro¬ 
duzione e il trasporto degli alimenti (eventuali allevamenti ani¬ 
mali eompresi, ossia il “materiale” su eui lavora la “zooteenia”, 
la teeniea (orrore) applieata agli animali), e anehe di quella spesa 
dal eonsumatore/“eliente” per proeurarsi il eibo/“prodotto”. 


rivegetaii(...) 0 qammaii(...): teugouo eouto dell’effieieuza di trasfor¬ 
mazione dell’energia elettromagnetiea del sole in materiale orga- 
nieo da parte di vegetali o animali, e poi dell’effieienza del no 
stro eorpo nel rieavare da esso energia disponibile per i museoli. 
Dal momento ehe si ha sempre: qammaii< rivegetaii, una dieta vegana 
viene rappresentata fissando pammaii = 1; tale seelta, assoeiata 
all’uso di prodotti bio e a km zero, massimizza Pproduzione dei cibo x 

rj vegetali X q animali • 


II.I Efficienza del sistema bicicletta più ciclista (phidcietta+dciista) 
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Per migliorare questo fattore, si deve agire su tutti i punti 
sotto eleneati, rispettando, nel eontempo, il vineolo sulle inerzie 
qui deseritto, essendo eonsapevoli ehe, per un limite fisieo, si 
può solo raggiungere un eompromesso (eon la annessa sfida 
teeniea) ehe è funzione del tipo di pereorso ehe si intende fare 
eon la biei. 


Vincolo sulle inerzie (la sua influenza speeifiea dipende dalla 
quantità di aeeelerazioni/frenate e salite/diseese): 

- Si rispetta minimizzando la massa totale della biei (e del eieli- 
sta!) e i momenti di inerzia delle loro parti rotanti, minimizzando 
quindi le masse e migliorando la loro distribuzione spaziale (si 
veda Fig. 6), il tutto agendo sui materiali e sulla progettazione 
del telaio e dei eomponenti, ma anehe sugli indumenti/aeeessori 
(e sulla dieta) del eielista. 


II.I.l Minimizzazione degli attriti 

In partieolare di quello, preponderante alle alte veloeità, eon 
Faria (miglioramento deH’aerodinamiea) perehé gli altri hanno 
raggiunto un valore vieino al limite teorieo (Fig. 5). La forza 
eontraria dell’aria, inelusa negli “attriti”, viene normalmente, fin 
da subito, eonsiderata una forza dissipativa, perehé una sua parte 
si trasforma in ealore disperso, non più reeuperato (in realtà la 
forza intera ha eome destino finale quello di tutta l’energia, ossia 
il diventare disordinata fino a livello maeroseopieo/eoseiente). In 
realtà l’energia del vento “ealdo” ehe generiamo può essere par¬ 
zialmente reeuperata in uno o entrambi i seguenti modi: sfruttan¬ 
do il più possibile la sua natura (idealmente deterministiea) di 
forza meeeaniea, eapaee quindi di eompiere lavoro meeeanieo 
utile, oppure rieavandone energia di alta qualità installando, per 
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esempio, generatori eoliei ai lati della strada; oppure, più brutal¬ 
mente, deteriorandola in ealore, utile però per sealdare, eui si 
aggiunge anehe il debolissimo ealore da noi stessi generato. Le 
biei reelinate diminuiseono, rispetto a quelle eon sella, l’^attrito” 
aerodinamieo perehé ha nn o una forma migliore e una sezione 
trasversale minore (Figg. 7 e 13), a diseapito, in genere, di un 
ineremento di massa (non rotante), quindi risultano sieuramente 
vantaggiose (per ehi le eonduee, non per gli altri ehe ne volesse¬ 
ro sfruttare il vento) nel mantenere alte veloeità eostanti in pia¬ 
nura, e per raggiungere elevate veloeità in diseesa (vieeversa 
palesano maggiori diffieoltà nelle frenate e nelle aeeelerazioni, le 
quali, reeord di veloeità a parte, prima o poi arrivano) (Fig. 6). Si 
può anehe intervenire sui materiali della biei e le tute dei eielisti 
per migliorarne le superfiei (tenendo però in mente ehe, per esi¬ 
genze di traspirazione della pelle, l’uso di una partieolare tuta 
dipende anehe dalla temperatura esterna), faeendo in modo ehe il 
loro attrito eon l’aria sia il più basso possibile, riuseendo eon 
questa seelta, in genere, a rispettare anehe il vineolo sulle inerzie 
della biei-più-eielista. La earenatura (fissa o rotante (ruote lenti- 
eolari)) diminuisee la forza aerodinamiea dell’aria nella direzio¬ 
ne di mareia agendo sul fattore di forma (riduee il Cx), ma la 
massa della biei aumenta (quella totale e/o quella delle sue parti 
rotanti) e anehe in genere il suo eoeffieiente di penetrazione late¬ 
rale (Cy) e la sua area laterale, fattori, questi ultimi, ehe aumenta¬ 
no la sensibilità al vento “laterale” (quello non lungo la direzione 
di mareia) ehe, nei mezzi a due ruote, può provoeare dei 
momenti/forze (oltre ai momenti aerodinamiei presenti anehe in 
assenza di vento) ehe possono portare a perieolosi problemi di 
eontrollo/stabilità (Figg. 5 e 9)): si veda la proposta in Fig. 14 
per eontenere il Cy (a seapito di un lieve ineremento di Cx e area 
trasversale) mettendo delle punte laterali in modo ehe la earena¬ 
tura, ehe ha un’area laterale più elevata di quella trasversale, 
abbia almeno un buon Cy. Visto il suo impatto sul vineolo delle 
masse, la earenatura risulta sieuramente vantaggiosa in un per- 
eorso eon poehe aeeelerazioni e frenate (e per i reeord di veloei¬ 
tà), altrimenti lo svantaggio dovuto all’ineremento di massa 
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(totale e/o in rotazione) va valutato quantitativamente easo per 
easo (si veda, per un diseorso qualitativo, Fig. 6). Va inoltre 
valutata la probabilità ehe sia presente sul pereorso vento “late¬ 
rale” sopra una eerta intensità. 


A eausa dei regolamenti sportivi ehe vietano la earenatura e la 
biei reelinata (“rowing bike” eompresa, faeendo essa parte di 
questa famiglia), la bieieletta eon sella non earenata è quella ehe 
ha raggiunto oggi il massimo sviluppo teenieo/teenologieo (visi¬ 
bile nelle bieielette da pista/eorsa usate nelle eompetizioni “uffi- 
eiali”). Ma, eome visto, vi sono altri tipi di bieieletta ehe posso¬ 
no essere, per eerti utilizzi, più effieienti della “elassiea” biei da 
pista/eorsa. 


Migliorare ribicicietta+ciciista(veloeità, aeeelerazione) vuol dire farlo 
prendendo in eonsiderazione un pereorso “reale” (spaziotempo- 
ralmente limitato) in eui sono neeessariamente presenti non sol¬ 
tanto aeeelerazioni positive, ma anehe aeeelerazioni negative, 
ossia frenate. La fase di frenatura della biei è oggi eomunemente 
di tipo dissipativo: tranne ehe nelle biei eon pignone fisso in eui 
si frena, poeo efifieaeemente e eon gran fatiea (e solo sulla ruota 
posteriore) eontropedalando, essa si basa sulFineremento 
deir attrito, ossia su quello ehe si viene a ereare durante la frena¬ 
ta tra i materiali ehe eostituiseono rimpianto frenante (Fig. 5). I 
freni aerodinamiei sono oggi usati solo negli aerei e nei dragster 
perehé risehiano di inneseare instabilità nei mezzi a due ruote, 
soprattutto in eurva, e quindi esigerebbero eontrolli automatiei 
della stabilità (si veda più avanti); tali freni non usano la ruota 
per la loro azione, ma aumentano al massimo il Cx e la sezione 
frontale eon dispositivi/superfiei a forma di eueehiaio, tipo para- 
eadute, per sfruttare la forza eontraria dell’aria, parte della quale 
poi genera vento “laterale” il quale, non venendo “usato” per 
qualehe seopo, fa attrito eon altra aria e alla fine si disperde tutto 
in ealore (si veda più sopra). A favore della frenatura per attrito 
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sta il fatto che essa può essere realizzata eon uno sforzo minimo 
da parte del eielista rispetto a quello ehe deve eompiere, per 
esempio, un eorridore a piedi: più la generazione di ealore (a li¬ 
vello del freno) è alta (ossia più il valore di “effieienza” è basso 
(quindi il suo impatto ambientale (sugli altri) dannoso), più la 
frenata è efifieaee e più è basso lo sforzo ehe il eielista deve fare 
(verso il basso “non” vi sono limiti air“ineffieienza”: il meeea- 
nismo dissipativo, dissipando l’energia ordinata in ealore, è quel¬ 
lo ehe aumenta al massimo grado l’entropia (il disordine), e non 
è pratieamente influenzato dalla temperatura esterna (l’azione di 
frenatura del eorridore a piedi, inveee, lo è perehé non è dissipa- 
tiva). In definitiva, oggi l’attrito, inveee di essere minimizzato 
sempre, è variabile nel tempo e aumenta molto durante le frena¬ 
te. 

I sistemi di frenatura futuri non dovrebbero più basarsi suH’attri- 
to, o, più in generale, non essere di tipo puramente dissipativo, 
ma al eontrario eereare di reeuperare (e quindi aeeumulare, eosa 
ehe il eorpo umano non è eapaee di fare) l’energia einetiea senza 
deteriorarla tutta in ealore: se l’aeeumulo passa attraverso la eon- 
versione in energia elettriea allora ei deve essere a bordo della 
biei una batteria e si rende neeessaria l’adozione di un motore 
elettrieo (eome avviene nelle attuali bieielette elettriehe); se in¬ 
veee l’energia viene immagazzinata sotto forma meeeaniea (tra¬ 
mite una molla ehe si eariea (aeeumulo di energia potenziale), 
oppure tramite aria eompressa, oppure aneora per mezzo di un 
diseo leggero ehe viene fatto ruotare molto veloeemente (aeeu¬ 
mulo di energia einetiea)), allora, per applieare la forza meeeani¬ 
ea al sistema di trasmissione o direttamente ad una ruota, si deve 
usare un dosatore di eoppia (aeeeleratore) e, nel easo del volano, 
anehe una frizione (Fig. 14). In tutti i easi, il eonseguente au¬ 
mento delle masse (da eui l’importanza della densità di stoeeag- 
gio per unità di massa), unitamente all’effieienza di reeupero, 
impone il ealeolo di un bilaneio di effieienza di utilizzo rispetto 
ad una biei eon freni dissipativi (si tenga presente ehe, qualora 
positivo, esso diventa sfavorevole, puntualmente, nella frenata 
ad aeeumulatore searieo, oppure durante il primissimo eielo di 
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accelerazione/frenata, durante i quali, in piano o in salita/discesa, 
si sperimenta l’effetto negativo dell’aumento di massa, Fig. 6) e 
di effieienza eomplessiva, ehe va integrata da un’analisi di im¬ 
patto ambientale, per via soprattutto dell’inquinamento addizio¬ 
nale ehe l’aumentata eomplessità dell’impianto frenante “evolu¬ 
to” eomporta (si pensi all’inquinamento legato alle batterie). 


II.I.2 Massimizzazione dell’energia motrice 


Si può agire intervenendo lungo tre direttriei: indirizzando la 
maggior parte possibile della forza del eielista lungo la direzione 
di spinta (attraverso studi di biometria); trasmettendo tale frazio¬ 
ne il più “direttamente” possibile, ossia eon minime perdite di 
intensità, nella direzione di spostamento, (servono studi di 
meeeaniea); faeendo in modo ehe essa sia la più uniforme possi¬ 
bile, ossia ehe l’erogazione della potenza del motore umano 
durante il gesto atletieo sia la più fluida (“in fase”) possibile (qui 
interviene la biomeeeaniea) (Fig. 4). Vediamole più nel dettaglio: 


II.I.2.1 Aspetti biometriei/fisiologiei: 


II.I.2.1.1 II nostro eorpo pesa: oeeorre quindi “searieare” il 
più possibile le gambe dalla gravità (ma senza earieare le 
braeeia) trasferendo e distribuendo il peso su tutta la sehiena, 
eome, per esempio, nella biei reelinata (Fig. 4) (in sostanza, 
vuol dire stare eomodi in biei, sehiena eompresa) in modo ehe 
tutta l’energia possa venire indirizzata verso le gambe (e le 
braeeia, se le gambe non sono le uniehe a spingere in avanti, 
si veda la “rowing bike”, Fig. 7, anehe se pure nelle biei eon 
sella e reelinata elassiea si può imprimere maggiore forza eon 
le gambe (durante le aeeelerazioni/salite) “tirando” verso 
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l’alto o verso di sé il manubrio). Per tale motivo nelle biei eon 
sella in eui le braeeia e le spalle (e anehe la sehiena) possono 
fatieare non poeo (in partieolare nella biei da eorsa, dove in 
genere si è molto eurvati in avanti, Fig.4) si può aggiungere 
un appoggio per searieare braeeia, spalle e sehiena (le braeeia 
servono eosi solo più per fare lo sforzo, minimo, per girare il 
manubrio) ehe però deve fare i eonti eon il fatto ehe busto e 
toraee devono essere laseiati liberi, l’uno per inelinarsi lateral¬ 
mente nelle eurve e l’altro per poter respirare, quindi l’appog¬ 
gio deve interessare solo le spalle e non il toraee, portando ad 
un vantaggio solo parziale: si possono solo searieare le brae¬ 
eia poggiandosi sugli avambraeei, eome sueeede eon il manu¬ 
brio delle biei eon sella da eronometro (il quale, però, per via 
delle sue ripereussioni sulla qualità del eontrollo, può essere 
usato solo nei rettilinei e non nelle eurve strette a basse velo- 
eità (Fig. 14), nei quali migliora l’aerodinamiea, motivo prin- 
eipale per eui fu ideato). 


II.I.2.1.2 Oeeorre determinare se, per spingere in avanti (ed 
ottenere anehe la potenza massima) sia più effieaee o effieien- 
te utilizzare solo le gambe o anehe le braeeia (nella handbike, 
nella quale (ahimè) si usano solo le braeeia, la veloeità media 
si attesta sui 25 km/h, o poeo più) ^ biei eon sella/reelinata 
oppure “rowing bike”? Con la rowing bike (dove si usano 
anehe i museoli della sehiena) si ottiene si, in modo un po’ 
“seomposto”, la massima potenza di pieeo (da eui la massima 
aeeelerazione), ma ad essa non eonsegue la veloeità massima 
più elevata (né tantomeno quella media su lunghe distanze) 
per via della minor effieienza di spinta rispetto alla biei eon 
sella o alla biei reelinata a pedali (la spinta è meno fluida ehe 
eon la pedalata) e quindi non ee la si fa a raggiungere alte 
veloeità, anehe perehé la sua effieienza aerodinamiea è eerta- 
mente minore della reelinata a pedali, e forse anehe di quella 
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con sella (ci si muove con il corpo avanti e indietro); da cui 
r applicazione di elezione per il “principio rowing bike” risul¬ 
ta essere per i veicoli carenati stabili, per esempio a tre ruote) 
(mi chiedo se il pedalò su lunghe distanze vinca sulla canoa); 
è inoltre da tenere presente il fatto che sono le braccia a per¬ 
mettere il controllo più preciso della direzione e cosi sono 
loro, in genere, a venire usate per controllare/manovrare il 
manubrio. Quindi nella rowing bike, dove vengono usate 
anche per la propulsione, nelle curve devono smettere di “tira¬ 
re” la barra del manubrio (vanno fatte a ruota libera). (Nella 
handbike lo sterzo è fisso e manovrato tra una spinta e l’altra 
per cui si rendono necessarie (almeno) tre ruote). 


II.I.2.1.3 Una volta risolto il dilemma “architetturale” prece¬ 
dente, occorre studiare la migliore direzione di spinta (e tra¬ 
zione grazie ai fermapiedi) e valutare se usare movimenti 
degli arti alternati o sincroni (tra dx/sx e/o arti inferiori/supe- 
riori). Per gli arti inferiori la massima forza è variabile con 
l’angolo tra coscia e gamba: nella bici con sella lo sforzo è 
ipotizzato alternato e simmetrico (due pedivelle a 180°), simi¬ 
le (se non si usano i fermapiedi) a quando si salgono le scale, 
nella bici seduta si spinge/tira lungo una simile direzione, 
mentre nella “rowing bike” le due gambe spingono contempo¬ 
raneamente in modo sincrono (un po’ come quando si fa nn o 
gli squat in palestra o si spicca un salto a gambe unite) cosi 
come gli arti superiori che però tirano (in controfase con le 
gambe) (con i fermapiedi che rendono il gesto più “rotondo”). 

Normalmente la “spinta” viene impressa con i piedi (per mez¬ 
zo dei due pedali) come succede nella corsa, ma non è detto 
che non vi siano altre modalità di “vincolo” per trasmettere la 
forza degli arti inferiori. Nella bici con sella si cerca di massi¬ 
mizzare la forza trasmissibile con le gambe dal ciclista agen¬ 
do sul cannotto reggisella, la lunghezze delle pedivelle (fun¬ 
zione del rapporto tra la lunghezza della coscia e quella della 



Trattatello (poetico) sulla bicicletta 53 

gamba, e oggi fissa nel corso della pedalata) e la geometria 
del telaio. Per quanto concerne il miglioramento della trazione 
impartita dagli arti superiori e dalla schiena, si vedano le evo¬ 
luzioni della “rowing bike”. 


Tutti questi studi devono cercare, nel contempo, di rispettare 
Tulteriore “vincolo di naturalità” del movimento e della 
postura, oltre che dell’appoggio: siamo stati fatti per correre e 
camminare, non per andare in bici, e ancor meno per stare 
seduti su una sella che prende solo il perineo, perdipiù rima¬ 
nendo curvi appoggiati su di un manubrio (in questo senso la 
bici reclinata è meglio di quella con sella). 


II.I.2.1.4 Quando andiamo in bici, per poter cercare di essere 
indipendenti dall’ambiente esterno dato, e imporre il nostro 
ritmo, occorre continuamente adattare l’intensità delle nostre 
forze nel tempo (la nostra potenza) alle curve caratteristiche 
del proprio particolare “motore umano”, attraverso il cambio 
(Fig. 12), motore evolutosi per ottenere la massima velocità e 
la massima efficienza nel procedere non in bici, ma a piedi: 
noi non siamo stati fomiti di un cambio, comunque una sorta 
di adattamento viene attuato “automaticamente” dal cervello 
variando, oltre che la frequenza, anche l’ampiezza della falca¬ 
ta. Sulla bici, invece, abbiamo bisogno del cambio, a scapito 
di una leggera perdita di efficienza per via di un (piccolo) 
incremento di massa, soprattutto se i rapporti sono molto 
numerosi, e a causa del suo attrito e della (sebbene minima) 
energia umana che richiede per essere comandato. Esso per¬ 
mette di ottimizzare, su percorsi misti (con salite/discese e 
accelerate/frenate) l’efficienza della pedalata, accettata una 
certa “fatica” globale (numero di calorie); tuttavia, come già 
visto, nell’ottica di generare meno disordine possibile ( min i- 
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mizzare l’aumento di entropia globale, e quindi anehe di fati- 
ea) bisogna diminuire la generazione di ealore in assoluto, di 
eonseguenza la potenza/veloeità e dilatare i tempi di pereor- 
renza: bisognerebbe usare veloeità basse e eostanti fino al 
limite della nostra pazienza. Se si punta inveee alle massime 
prestazioni veloeistiehe permesse dal nostro fisieo, si può 
sfruttare il eambio in modo ehe la potenza trasmessa alla ruo¬ 
ta sia sempre il più vieino possibile a quella di pieeo. Un eam¬ 
bio eon rapporti fitti e ehe permette rapide eambiate in questo 
easo fa si ehe nelle aeeelerazioni o nei eambi di pendenza si 
stia poeo tempo sotto tale pieeo. 


La tendenza di oggi ad avere un eambio eon un sempre mag¬ 
gior numero di rapporti ma di tipo manuale, ossia laseiato alla 
diserezionalità del eielista (in relazione quindi anehe al suo 
stato di fatiea), laseerà spazio, nel futuro, a eambi a variazione 
eontinua eon modalità anehe adattativa (ehe faranno la stessa 
eosa in modo automatieo), ossia eapaei di minimizzare la 
distribuzione dello sforzo in funzione della potenza ehe ei si 
sente di esprimere (mediante sensori di eoppia, eome oggi 
sulle bieielette elettriehe a pedalata assistita). 


II.I.2.1.5 Aspetti di earattere meeeanieo/biomeeeanieo (tra¬ 
smissione del moto/forza/potenza e loro andamento tempora- 
le): 


La trasmissione a eatena è quella più sempliee e leggera per 
fornire una spinta effieaee. Assoeiando ad essa la ruota libera, 
si garantisee ehe tale spinta sia sempre in fase eon la veloeità 
della biei, in virtù anehe della rigidezza della eatena. Per far sì 
ehe la forza resistente sia il più eostante possibile lungo il 
eielo della pedalata, oeeorre studiare, per il sistema di trasmis- 
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sione (movimento-centrale/corona/pedivelle/pignoni), forme 
ad hoe (adattate al singolo eielista). 

Telai rigidi permettono l’ottimizzazione deH’effieienza di 
spinta peretié “trasformano” le forze propulsive (eome anehe 
le altre) (in teoria) interamente e direttamente in energia eine- 
tiea, senza dissipazione o passaggio in energia potenziale, 
anehe se eon ripereussioni sulla sieurezza (si veda più avanti). 

Nel futuro, sistemi di trasmissione e telai a geometria varia¬ 
bile e eon elementi in grado di aeeumulare (elastieamente) 
energia e restituirla in modo efifieiente, potrebbero migliorare 
la fluidità del gesto atletieo e quindi Teffieienza della bieielet- 
ta. 
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Poiché le frequenze per raggiungere la potenza di picco e la massima efficienza non sono le stesse, questi due obiettivi non possono 
essere raggiunti simultaneamente. 


Dal momento che le curve di potenza ed efficienza del motore umano (come anche degli altri motori) non sono piatte, ma variano con 
la frequenza di pedalata (si parla perciò di potenza di picco e di massima efficienza, e delle rispettive frequenze di pedalata), si rende 
utile il cambio per raggiungere, in ogni condizione, tale potenza di picco (se si ragiona su brevi periodi) o l'efficienza massima 
(massima velocità (media) su lunghe percorrenze) (se invece la curva della potenza o dell'efficienza fossero piatte, basterebbe 
utilizzare una bici a scatto fisso con un opportuno rapporto, lungo abbastanza per raggiungere, solo in quella determinata condizione 
(per esempio, in piano o in discesa) la velocità di picco oppure la massima velocità media). 

Il cambio, idealmente, dovrebbe avere infiniti rapporti e velocità di cambiata infinitamente rapida, come si chiarirà qui di seguito. 
Facendo riferimento al primo obiettivo (potenza massima), nel grafico ad essa relativo (per il caso del ciclista) sono stati considerati 
due diversi rapporti di trasmissione (intesi come valori complessivi), uno "corto" (in azzurro) ed uno "lungo" (in rosso). Le velocità 
della bici sono in tratto-punto, le curve di carico (potenze richieste per un certo rapporto) puntinate (variabili a seconda che ci si trovi 
in piano oppure in salite di varia ripidezza e/o durante accelerazioni di varia intensità (che sono loro equivalenti da questo punto di 
vista)). Se il rapporto è troppo lungo o troppo corto non si esprime la massima potenza di picco (si vedano gli errori evidenziati sul 
grafico) e quindi la velocità in quella condizione non è massimizzata (per esempio non si raggiunge la velocità di punta in piano o la 
massima velocità in salita). Se non ci si trova ad esprimere la massima potenza di picco (la quale non può essere tenuta per lungo 
tempo, si veda la prima pagina di questa parte: "La sfida dell'efficienza") quindi se da una precedente velocità non di picco si vuole 
accelerare, oppure se la ripidezza della salita/discesa cambia e si vuole rimanere alla velocità massima possibile (sono tutte situazioni 
in cui si vuole la massima "agilità"), le cambiate devono essere del giusto rapporto e molto rapide, in modo da raggiungere e stare 
sempre intorno alla frequenza di pedalata fp^tenza-picco- Nella fattispecie: in salita i rapporti devono essere particolarmente corti; poiché 
in bici si deve partire a pedali fermi, essa non necessita di frizione, però, vista la curva di coppia umana non massima a frequenza 
zero, nell'accelerazione da fermo il primo rapporto dovrebbe essere cortissimo (idealmente tendente a zero) e poi gli "infiniti" rapporti 
seguenti allungantisi con spaziatura tendente a zero in modo da permettere uno sweep in frequenza della pedalata capace di portare 
la frequenza nel più breve tempo possibile a quello di massima potenza e di conseguenza il mezzo nel più breve tempo possibile alla 
velocità di picco (nelle discese la "frizione" è fatta dai muscoli delle gambe, tanto meno necessaria quanto più il rapporto scelto è 
vicino a quello per la frequenza fpo^n^^.pi^.^)■ 

Sul fronte dell'efficienza, si noti che da hmuscolare pedalata bisogna poi passare a: p^^|(velocità, accelerazione) = r|„,uspoiarepedalata 

tptaia(freq. di pedalata, temp. esterna, ...) x rip.p.p|^,jg^p.p|.jjg(velocità, accelerazione) e che all'aumentare della velocità (e accelerazione) 
^biddetta+ddista(''®'°^'*-^' accelerazione) peggiora. Come detto, ciò che conta non è l'efficienza totale, ma l'aumento di entropia e l'energia 
consumata. Quindi, più si va piano e a velocità costante, e più il disordine esterno e l'energia consumata sono minori (questo è il vero 
obiettivo ecologico da raggiungere). 
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La sicurezza 


Enormi margini di miglioramento sono possibili sul versante della 
sicurezza, aspetto eentrale per il futuro della bieieletta. Si tratta di un 
problema di tipo “strutturale”: il eorpo umano non è stato “studiato” 
per laneiarsi a veloeità più elevate di quelle della eorsa, per di più su 
terreni duri e abrasivi eome l’asfalto, e eon tra le gambe un oggetto 
rigido, non eollassabile (ossia ehe non assorbe l’urto, per esempio 
spezzandosi) eome è oggi la biei (eosiffatta, eome visto, per fornire la 
massima effieaeia di spinta e la massima reattività di eontrollo, senza 
un pensiero alla sieurezza): nell’impatto eon il terreno (sempre presen¬ 
te) ma anehe eontro altri eorpi aneh’essi spesso rigidi e non eollassabi- 
li, il eorpo umano non può non subire danni eonseguenti a forze 
(“impulsive”) per lui troppo elevate. 


La sieurezza si migliora agendo su due fronti: 


1. Diminuendo la probabilità di impatto, ossia: 

1.1. Migliorando la eontrollabilità del mezzo (Fig. 13). 

1.2. “Perfezionando” (eon l’automazione) le forze di 
eontrollo stesse, in termini di affidabilità, preeisione e 
prontezza. 


2. Diminuendo le eonseguenze dell’impatto, ehe potremmo sud¬ 
dividere un po’ seorrettamente in: “inerziali” (quelle possibili a 
seguito della veloeità aequistata dal mezzo) e: “gravitazionali” 
(quelle eontro il terreno eonseguenti ad una eaduta). 


2 . 
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I due fronti attraverso eontromisure di tipo “passivo” o “attivo”: 


A. Contromisure passive: hanno effetti sia sulla probabilità di 
impatto (migliorando solamente la eontrollabilità del mezzo da 
parte del eondueente) ehe sulle eonseguenze dell’impatto, il tutto 
eon eonseguenze variabili suH’effieienza d’utilizzo e su quella di 
eostruzione: 


A.l Sull’arehitettura (geometria) della biei, per: 


A. 1.1 Aumentare il limite teorieo per la frenata (massima 
deeelerazione) e, nello stesso tempo, diminuire la probabi 
lità di eadute in avanti dovute alle asperità del terreno: 
quando vi è alta aderenza (quindi su terreno aseiutto e eon 
uno pneumatieo morbido) il limite teorieo per la frenata (da 
spostare sempre più in là, 

ma da non raggiungere mai nella realtà, pena la eaduta) è 
quello ehe porta al ribaltamento verso l’avanti, ed è 
funzione dell’altezza del barieentro eomplessivo (biei più 
eielista) rispetto alla sua distanza dal eentro della ruota an¬ 
teriore; tale rapporto interviene analogamente nella proba¬ 
bilità di ribaltamento in avanti a eausa delle asperità del 
terreno. La biei reelinata eostituisee quindi un migliora¬ 
mento rispetto alla biei eon sella la quale, a parità di distan¬ 
za del barieentro totale dalla ruota anteriore (e quindi, gros¬ 
somodo, a parità di passo), ha questo rapporto maggiore 
(sfavorevole), per via del suo barieentro eomplessivo ne- 
eessariamente più alto poiehé il eielista sta in posizione 
eretta su una sella ehe non può essere avvieinata più di tan¬ 
to al movimento eentrale ehe a sua volta deve stare ad una 
distanza minima da terra per poter laseiar girare i pedali 
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non richiede una coordinazione strana). 
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terra (come nel caso dei tricicli, soprattutto) (nei bicicli a propulsione umana e nei quadricicli, in genere le forze di accelerazione 
sono compensate dalla geometria del veicolo (per la frenatura invece si veda il testo di questo capitolo)) facendo quindi venire 
meno sia i vincoli (che potremmo considerare come: "controllo indiretto, implicito") che il controllo diretto su entrambi, 
avanzamento e direzionalità. 
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(distanza minima che è raggiungibile nella biei da eorsa 
ehe è adatta solo alle strade lisee). Si rieordino, a tal propo¬ 
sito, i perieolosi veloeipedi, eon pedivelle montate diretta- 
mente sul mozzo di una gigantesea ruota anteriore (Fig. 7). 

Sul fronte della diminuzione della probabilità di impatto 
dovuta al vento laterale, biei reelinata e “rowing bike” sono 
avvantaggiate rispetto alla biei “elassiea”. 


A. 1.2 Diminuire le eonseguenze degli impatti di tipo 
“inerziale”, eonnessi al “problema veloeità”, utilizzando, 
per la biei (e la sua eventuale earenatura),materiali adassor- 
bimento d’urto, eon eonseguenze positive anehe sull’effi- 
eienza di spinta, eome visto più sopra, e disponendo il eor- 
po del eielista in modo da proteggerne le parti più delieate 
in easo di urto (se frontale soprattutto la testa) (la bieieletta 
reelinata, relativamente a quest’ultimo aspetto, probabil¬ 
mente è preferibile rispetto ad una bieieletta “tradizionale” 
eon sella). 


A. 1.3 Diminuire le eonseguenze degli impatti di tipo 
“gravitazionale”. In linea teoriea la biei reelinata sarebbe 
favorita perehé il eorpo del eielista è più in basso rispetto 
a quando è seduto sulla sella. Tuttavia la biei eon sella, ehe 
eonserva la “postura eretta”, permette, in easo di dififieoltà, 
di poggiare subito, in modo più “istintivo”, i piedi per terra 
e quindi risulta più sieura per gli impatti puramente 
“gravitazionali”, ossia riguardo le eadute a bassa veloeità 
(non però per le seivolate). Questa forse è una delle ragioni 
della sua eomparsa in tempi preeedenti (Fig. 7) e della sua 
più ampia diffusione. 
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A.2 Proteggere il eorpo del eielista: poiehé è molto 
perieoloso laneiarsi ad alte veloeità “a eorpo nudo”, eosì eome 
madre natura ei ha fatto, dobbiamo indossare il easeo e altre 
protezioni eome l’airbag nella tuta (pena, in questo easo, una 
“eonsiderevole” massa aggiuntiva). Le tute spesse eome quelle 
diffusesi nel motoeielismo, ma anehe l’airbag, sono tuttavia 
poeo utilizzabili, all’infuori del pieno inverno, perehé il eorpo 
del eielista deve traspirare (nel eielismo, infatti, il rapporto sfor¬ 
zo/veloeità è molto maggiore ehe nel motoeielismo). 


B. Contromisure attive: diminuiseono la probabilità/eonse- 
guenze dell’impatto agendo direttamente sulle forze di eontrollo. 
Influenzano negativamente l’effieienza d’utilizzo (oltre ehe quella 
eostruttiva) perehé riehiedono potenze e forze “impulsive” (ehe in 
eerti easi possono diventare elevate) e per via della loro massa. 
Con esse si raggiunge un eontrollo (in eurva soprattutto) aneora 
superiore a quello ottenibile eon le fantastiehe eapaeità di eontrol¬ 
lo umane tanto deeantate in questo libretto, e si sopperisee anehe 
alle loro défaillanees. Si utilizzano sensoristiea e attuatori (a ener¬ 
gia umana (del eielista) aeeumulata o anehe a energia non umana) 
più preeisi, pronti e potenti dei “eorrispondenti” umani (più reatti¬ 
vi dei riflessi, per esempio) e eapaei pure, dal punto di vista pro- 
babilistieo, di “sopperire” alla fallibilità umana, distrazioni eom- 
prese. Come notato in Fig.l3, essi si rivelano provvidenzialmente 
utili, in partieolare, quando uno o più vineoli eedono e naseono 
eosi all’improvviso dei gradi di libertà addizionali da tenere sotto 
eontrollo, per esempio durante una sbandata/derapata o quando il 
eontrollo longitudinale non può più essere effieaee (se si slitta in 
frenata o in aeeelerazione). Più il numero delle ruote del mezzo 
diminuisee e più il eompito del eontrollo (umano o non umano) 
diventa arduo perehé i gradi di libertà ehe il pilota deve eontrolla- 
re aumentano (si veda la Fig. 13). E’ pur vero ehe la biei, grazie 
alle sue basse inerzie, é più reattiva nei eonfronti delle 
forze di eontrollo di quanto non lo siano i veieoli eon più ruote. 
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ma la maggiore difficoltà di controllo per via delle due sole mote 
permane ed è una conseguenza sfavorevole dell’incrementata ef¬ 
ficienza. Nella bicicletta è quindi particolarmente impellente il 
miglioramento della sicurezza anche con misure di tipo attivo, 
quali l’adozione di: 


B.l Limitatore automatico di velocità, particolarmente utile in 
discesa: il ciclista esperto il più delle volte modula la velocità da 
sé in modo corretto (è “pmdente”), ma il limitatore automatico è 
capace di farlo in funzione di tutte le condizioni al contorno 
(ambientali): coefficiente di attrito della strada, larghezza della 
strada, vie di fuga, presenza e distanza/velocità di altri corpi/vei¬ 
coli, etc.. Esso si può evolvere in un sistema di frenatura automa¬ 
tica utilizzante sistemi di rilevamento ostacoli come radar a laser 
o altri sensori di distanza. 


B.2 Sistema di controllo della stabilità (più correttamente, dal 
punto di vista matematico, dell’equilibrio), attraverso una 
sensoristica di tipo “inerziale” (nel senso non-relativistico) (per 
esempio giroscopica): si richiede un sistema più complesso di 
quello per i veicoli a tre o più ruote, perché esso deve controllare 
non solo l’imbardata, ma anche il rollio che nei veicoli a due 
ruote può portare a cadute (ossia al contatto con il terreno non 
più attraverso le ruote). L’aderenza tra pneumatico e strada, oltre 
che per la direzionalità e la motricità, é fondamentale per r“equi 
librio rispetto al rollio” (si veda la Fig. 9). Diversamente dal si 
sterna ESP dei veicoli a quattro ruote, nei bicicli non é sufficien¬ 
te controllare la frenata di ogni ruota, ma occorre, oltre ad avere 
entrambe le ruote motrici, controllare indipendentemente la ster- 
zatura di ognuna di esse; in particolare: per controllare la dera¬ 
pata al posteriore serve controllare lo sterzo anteriore e la motri¬ 
cità della ruota posteriore; per evitare la perdita dell’anteriore, 
serve la ruota anteriore motrice e lo sterzo posteriore controllabi- 
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le automaticamente. (Si potrebbe, in aggiunta, o in alternativa, 
dotare il mezzo di uno (o due) sterzi con avancorsa variabile: in 
caso di perdita di stabilità in curva, per esempio l’avancorsa an¬ 
teriore si dovrebbe ridurre repentinamente (è forse più facile ri¬ 
durre l’avanzamento che non l’incidenza)). 


B.3 Sistema ABS per le frenate. 


B.4 Sistema antipattinamento per le accelerazioni (controllo del¬ 
la trazione). 


B.5 Sistema di avviso di uscita di strada/corsia con correzione 
automatica della traiettoria. 


Fino ad arrivare ad una guida completamente automatica, per 
arrivare alla quale non è arduo pensare che in futuro i veicoli a 
due ruote adotteranno controlli che saranno svincolati dalla/e ruo¬ 
ta/e, come sistemi a reazione e freni aerodinamici impossibili da 
gestire da parte di noi umani (in questo caso infatti, come visto 
(Par. ILI) l’equilibrio deve essere controllato passando attraverso 
un sistema di forze propulsive e di reazione inconsueto e “insidio¬ 
so” per le nostre capacità umane). 
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La bicicletta è il risultato di una impudente sfida deH’uomo alla 
selezione naturale, una sfida ehe, tuttavia, forse per senso di “lealtà” o 
di vieinanza verso gli altri essere viventi, deeide di restare, per la seel- 
ta della fonte di energia, all’interno del mondo biologieo, aeeettando, e 
prendendola eome ulteriore sfida, la limitatezza del fisieo umano. 
L’invenzione dei motori ha inveee il earattere di una sfida quasi irrive¬ 
rente verso la natura: eon il potere della nostra mente ei si è voluti 
svineolare dai fondamenti energetiei su eui opera la vita. Il motore 
elettrieo ha n , . (regime di rotazione, temp. esterna) > n 

'motore elettrico^ ^ ^ a y 'muscolare 


re pedalata, totale 

e aneor più n. 

mali ^ ' ' 


,, (frequenza di pedalata, temp. esterna), man , . <11 

pedalata^ ^ ^ 'motore elettrico, totale 'muscola- 

perehé in genere: n. ^ , < fi . ., ^ x fi x n . 

^ ^ • industria elettrica 'produzione del cibo 'vegetali 'ani- 

. , . < fi Quando però l’energia elettriea 

tria elettrica 'vegetali ^ ^ ^ 

(ehe è una forma di energia ordinata [è molto ben loealizzata, tranne la 
poea ehe viene irradiata o dispersa in ealore] ehe non si trova diretta- 
mente disponibile in natura) viene rieavata da pannelli fotovoltaiei o 
eentrali idroelettriehe, il bilaneio energetieo a lungo termine (ossia 
dopo ehe si è reeuperata l’energia spesa per la produzione delle eentra¬ 
li o dei pannelli) si aeeompagna ad un impatto ambientale “limitato” 
in termini di inquinanti (CO 2 eompresa), eiò può forse andare a favore 
deH’utilizzo di veieoli elettriei leggeri. In questo easo si ha 
sempre fi,. ., , . (veloeità, aeeelerazione) > fi . . 

^^(veloeità, aeeelerazione) per via della massa e semplieità della biei- 
eletta. 


La sostanziale differenza tra veieoli a propulsione umana e non, è 
ehe, nel seeondo easo, l’energia motriee per il nostro uso personale 
non viene domandata direttamente al nostro eorpo (la nostra energia 
fisiea può allora essere destinata ad altri usi o, “pigramente”, non esse¬ 
re utilizzata affatto), ma viene prelevata dall’ammontare del “patrimo¬ 
nio” energetieo della eollettività a eui, in genere, abbiamo eontribuito 
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con uno sforzo fisico personale min ore. Ma eonsiderato il danno 
ambientale ehe la sua produzione eomporta, esso dovrebbe essere 
riservato prioritariamente alle persone (le quali spesso non lo ehiedo- 
no) ehe non hanno (più) energia fisiea a sufifieienza (per spingere 
avanti la bieieletta e quindi stare in equilibrio su di essa), eome le per¬ 
sone anziane; allorquando tale energia (ehe sembra) slegata dalla fati- 
ea viene sottratta indebitamente, senza rispetto per gli altri/ambiente 
(per ehi ne ha davvero bisogno), da ehi vuole amplifieare smodata- 
mente eon i motori le proprie energie fisiehe aneora nel pieno della 
loro effieienza. 


La bieieletta è oggi il mezzo di loeomozione più in sintonia, più in 
equilibrio, eon la Natura. In eonseguenza dell’auspieato miglioramen¬ 
to della sieurezza (eon lo sviluppo soprattutto di quella attiva), dimi¬ 
nuirà un po’ d’effieienza per migliorare questo suo problema intrinse- 
eo. 

Mossa da questa e da tutte le altre sfide, grazie a eome diventerà, 
eonfermerà di essere il veieolo del futuro, il veieolo per ehi possieda 
aneora integre le proprie forze o sappia aeeontentarsene. 



Fìgural4 Alcuni spunti per migliorare in futuro la bicicletta. IPERFETTA nel Titolo tri 
virgolette 
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